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(3)Transparente, nicht siegelfahige orientierte Polyolefin-Mehrschichtfolie, Verfahren zu ihrer Herstellung und 
ihre Verwendung 

(57) Es wird eine transparente, nicht siegelfahige orientierte 
Polyolefin-Mehrschichtfolie beschrieben. Sie umfafct eine 
Basisschicht, die Polypropylen enthalt, und mindestens eine 
nicht siegelfahige Deckschicht. Die nicht siegelfahige Deck- 
schicht enthalt 0,1 bis 0,6 Gew.-% Si0 2 , welches organisch 
nachbehandelt ist und einen mittleren Teilchendurchmesser 
von 2 bis 6 p.m, vorzugsweise 4 bis 5 jim, aufweist. 
AuSerdem wird ein Verfahren zur Herstellung der Mehr- 
schichtfolie beschrieben sowie ihre Verwendung. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine transparente, nicht siegelfahige orientierte Polyolefin-Mehrschichtfoiie, umfassend 
eine Basisschicht, die Polypropylen enthalt, und mindestens eine nicht siegelfahige Deckschicht. Die Folien 
5 zeichnen sich durch hervorragende antistatische Eigenschaften in Verbindung mit hervorragendem Verarbei- 
tungsverhalten und einem niedrigen Reibungskoeffizienten aus. 

Transparente orientierte Polypropylenfolien werden z. B. bei der Glanzkaschierung mit Papier oder Karton 
eingesetzt. Die Foiien sind in der Regel nicht siegelbar, da die Kaschierung durch Verklebung von Folie und 
Papier/Pappe erfolgt 

io Diese Anwendung stellt an die Folienoptik und an die Verarbeitbarkeit der Folie hohe Anspniche. Die 
optischen Eigenschaften der Folie werden vorrangig durch den Oberflachenglanz und die Trubung beschrieben. 
Fur die Verarbeitbarkeit sind die Reibung, die Antistatik. das Abriebverhalten, das Dickenprofil, die Rollenauf- 
machung und die Planiage der Folie von grofler Bedeutung. 
Im Stand der Technik sind Folien mit einem niedrigen Reibungskoeffizienten beschrieben. Die Anforderungen 

15 an die Verarbeitungsfahigkeit der Folien und deren Lauffahigkeit auf automatischen Maschinen sind im Laufe 
der Jahre standig gestiegen. Aus diesem Grund werden immer niedrigere Reibungskoeffizienten gefordert, 
wobei heute der Begriff "niedrig" Reibungswerte in einer GroBenordnung von 0,3 bis 0,1 umfaBt, wohingegen 
vor einigen Jahren eine Reibung von 0,4 bis 0,5 durchaus als ausgezeichnet niedrig gait. 

Die EP-A-0 124 310 beschreibt Folien mit einem niedrigen Reibungskoeffizienten, welche aus einer dicken 

20 Basisschicht und einer diinnen Deckschicht bestehen, welche fein verteilte anorganische Partikel enthalt. Als 
anorganische Partikel werden S1O2, Aluminiumsilikate, Natrium-Aluminium-Silikate, RuB beschrieben. Die Teil- 
chengroBe liegt in einem Bereich von 0,2 bis 5,0 urn Die Partikel wirken sich vorteilhaft auf den Reibungskoeffi- 
zienten der Folie aus. 

Die EP-A-0 350 168 beschreibt eine Folie mit differenzierten Gleiteigenschaften der beiden Oberflachen. Die 

25 Deckschichten sind siegelfahig und enthalten als Antiblockmittel Si02. 

Die EP-A-0 234 758 beschreibt eine Polyolefin-Mehrschichtfoiie mit einer guten Aufnahmefahigkeit fur Be- 
schichtungen auf Wasserbasis. Die Polypropylen-Deckschicht enthalt ein Antiblockmittel und Silikonol. Als 
geeignete Antiblockmittel werden Si02, Silikate, Kreide, Ton und ahnliches beschrieben ohne Angaben zur 
TeilchengroBe der verschiedenen Antiblockmittel im einzelnen. 

30 Die DE-A-35 17 795 beschreibt Polypropylen-Mehrschichtfolien, deren Deckschicht eine {Combination von 
Amin, Polydialkylsiloxan und plattchenformigem anorganischem Pigment enthalt. Die Folie zeichnet sich durch 
gute Antiblock- und Gleiteigenschaften aus. Das plattchenformige Pigment hat eine Blattstruktur. Geeignete 
Pigmente sind Silikate und Carbonate. 
In Anwendung der bekannten Lehren hat sich gezeigt, daB ubliches Si02 bei der Herstellung und Weiterverar- 

35 beitung der Folien zu Ablagerungen an der Dusenlippe und zu einem erheblichen Abrieb auf den Walzen fuhrt, 
uber welche die Folie wahrend der Produktion und bei der Weiterverarbeitung lauft. Es wurde gefunden, daB 
dieser Abrieb durch das in den Deckschichten enthaltene SiC>2 verursacht wird. Dieser Abrieb fuhrt zu mehreren 
Schwierigkeiten. Zum einen mussen die Dusenlippe und die Walzen haufig gereinigt werden, da die Folie sonst 
schlecht lauft. Die Ablagerungen an der'Diisenlippe fiihren zu einer Streifenbildung auf der Folie, die die Optik 

40 beeintrachtigt. Zusatzlich treten durch diese Verunreinigungen Probleme bei der Coronabehandlung auf. An den 
mit SiCb-Abrieb behafteten Stellen der Walze schlagt die Coronabehandlung durch und fuhrt zum sogenannten 
unerwunschten Ruckseiteneffekt. Durch diesen Riickseiteneffekt erfahrt auch die Ruckseite der einseitig coro- 
na- oder flammbehandelten Folie eine Vorbehandlung. Diese unerwunscht vorbehandelten Stellen auf der 
Ruckseite fuhren zu partiellem Verblocken und zur Farbhaftung auf der Ruckseite der Folie an diesen Stellen 

45 beim Bedrucken. 

Des weiteren zeigen die im Stand der Technik beschriebenen Folien eine sehr schlechte Rollenaufmachung 
und eine schlechte Planiage. Dariiber hinaus sind die antistatischen Eigenschaften noch verbesserungsbediirftig. 

Der vorliegenden Erfindung liegt somit die Aufgabe zugrunde, eine mehrschichtige Polypropylenfolie zur 
Verfugung zu stellen, die die Nachteile der im Stand der Technik beschriebenen Folien, insbesondere die 

50 Entstehung von Abrieb bei der Produktion, vermeidet und fur die Weiterverarbeitung geeignet ist. Die Folie soli 
einen niedrigen Reibungskoeffizienten, hervorragende antistatische Eigenschaften sowie eine gute Rollenauf- 
machung und Planiage aufweisen. Weiterhin ist gefordert, daB die Folie mindestens einseitig bedruckbar ist. 
Diese Verbesserungen sollen jedoch das auBere Erscheinungsbild der Folie nicht beeintrachtigen, d. h. die Folie 
soli gleichzeitig eine moglichst niedrige Trubung und einen hohen Glanz aufweisen. 

55 ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe gelost durch eine Folie der eingangs genannten Gattung, deren kenn- 
zeichnendes Merkmal darin besteht, daB die nicht siegelfahige Deckschicht 0,1 bis 0,6 Gew.-% Si02 enthalt, 
welches organisch nach behandelt ist und einen mittleren Teilchendurchmesser von 2 bis 6 u.m, vorzugsweise 4 
bis 5 |im, aufweist 

Oberraschenderweise beeintrachtigt die Einarbeitung von organisch nachbehandeltem Si02 dieser Teilchen- 
50 groBe in die Homopolymerdeckschicht die ausgezeichnete Transparenz der Folie nur sehr wenig. Es ist aus dem 
Stand der Technik bekannt, daB die Einarbeitung partikelformiger Fullstoffe in eine Homopolymer-Basisschicht 
beim Verstrecken zur Bildung von vakuolenartigen Hohlraumen in der Schicht fuhrt Je groBer die Partikelgro- 
Be der Fullstoffe ist, desto groBer sind die gebildeten Vakuolen. Diese fullstoffhaltigen Folien sind durch die 
Vakuolen nahezu undurchsichtig und weisen einxharakteristisches sogenanntes M opakes" Aussehen auf. Es war 
65 daher auBerordentlich iiberraschend, daB die erfindungsgemaBen Folien in ihrer Transparenz kaum beeintrach- 
tigt sind, da fur einen Fachmann mit der Bildung von Vakuolen in der Homopolymerdeckschicht durch das Si02 
und damit mit einer erheblichen Eintrtibung der Folie zu rechnen war. Es wurde weiterhin vollig unerwartet 
gefunden, daB die erfindungsgemaBe Folie kaum mehr Abrieberscheinungen bei der Produktion oder der 
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Weiterverarbeitung zeigt. Aufgrund der groBen PartikelgroBe war mit noch groBeren Abriebproblemen zu 
rechnen. Erstaunlicherweise tritt jedoch wesentlich weniger Abrieb auf. 

Die Basisschicht der erfindungsgemaBen Mehrschichtfolie enthalt im wesentlichen ein Propylenpolymer una 
gegebenenfalls zugesetzte Additive in jeweils wirksamen Mengen. Das Polypropylenpolymere enthalt zum 
uberwiegenden Teil (mindestens 90%) Propylen und besitzt einen Schmelzpunkt von 140°C oder hdher, vor- 
zugsweise 150 bis 170°C Isotaktisches Homopolypropylen mit einem n-heptanloslichen Anteil von 6Gew.-% 
und weniger, bezogen auf das isotaktische Homopolypropylen, Copolymere von Ethylen und Propylen mit 
einem Ethylengehalt von 5 Gew.-% oder weniger, Copolymere von Propylen mit C4— Cg-ct-Olefinen mit einem 
a-Olefingehalt von 5 Gew.-% oder weniger stellen bevorzugte Propylenpolymere fur die Basisschicht dar, wobei 
isotaktisches Polypropylen besonders bevorzugt ist. Das Propylenpolymere der Basisschicht hat im allgemeinen 
einen SchmelzfluBindex von 0,5 g/10 min bis 10 g/10 min, vorzugsweise 1,5 g/10 min bis 4 g/10 min, bei 230°C 
und einer Kraft von 21,6 N (DIN 53 735). Die angegebenen Gewichtsprozente beziehen sich auf das jeweilige 
Copolymer. 

Unter nicht siegelfahigen Olefinpolymeren werden im Rahmen der vorliegenden Erfindung Homopolymere 
des Propylens sowie Mischungen aus diesen Homopolymeren verstanden. Das Polypropylenpolymere enthalt 
zum uberwiegenden Teil (mindestens 90%) Propylen und besitzt einen Schmelzpunkt von 140°G oder hoher, 
vorzugsweise 150 bis 170°G Isotaktisches Homopolypropylen mit einem n-heptanldslichen Anteil von 
6 Gew.-% und weniger, bezogen auf das isotaktische Homopolypropylen, Copolymere von Ethylen und Propy- 
len mit einem Ethylengehalt von 5 Gew.-0/o oder weniger, Copolymere von Propylen mit Q— Cs-a-Olefinen mit 
einem a-Olefingehait von 5 Gew.-% oder weniger stellen bevorzugte Propylenpolymere fur die nicht siegelfahi- 
ge Deckschicht dar, wobei isotaktisches Polypropylen besonders bevorzugt ist. Das Propylenpolymere der 
Basisschicht hat im allgemeinen einen SchmelzfluBindex von 0,5 g/10 min bis 10 g/10 min, vorzugsweise 
1,5 g/10 min bis 4 g/10 min, bei 230°C und einer Kraft von 21,6 N (DIN 53 735). Die angegebenen Gewichtspro- 
zente beziehen sich auf das jeweilige Copolymer. 

Die erfindungsgemaBe Mehrschichtfolie umfaBt zumindest die vorstehend beschriebene Basisschicht und 
mindestens eine Deckschicht, welche im wesentlichen die vorstehend beschriebenen nicht siegelfahigen Propy- 
lenpolymeren oder Mischungen daraus enthalt. In einer bevorzugten Ausfuhrungsform besteht die Deckschicht 
aus einem der vorstehend genannten Homopolymeren bzw. aus deren Mischungen. Je nach ihrem vorgesehenen 
Verwendungszweck kann die Mehrschichtfolie eine weitere Deckschicht auf der gegenuberliegenden Seite 
aufweisen. In einer bevorzugten Ausfuhrungsform ist die Mehrschichtfolie dreischichtig, wobei gleiche oder 
verschiedene Deckschichten aufgebracht sein konnen. 

Die Dicke der nicht siegelfahigen Deckschicht/en ist groBer als 0,1 u.m und liegt vorzugsweise im Bereich von 
0,3 bis 2 |im, insbesondere 0,4 bis 1,5 jim, wobei beidseitige Deckschichten gleich oder verschieden dick sein 
konnen. 

Die Gesamtdicke der erfindungsgemaBen Polyolefin-Mehrschichtfolie kann innerhalb weiter Grenzen variie- 
ren und richtet sich nach dem beabsichtigten Einsatz. Sie betragt vorzugsweise 5 bis 100 u.m, insbesondere 10 bis 
60 urn, wobei die Basisschicht etwa 60 bis 97% der Gesamtfoliendicke ausmacht. 

Die Deckschicht enthalt 0,1 bis 0,6 Gew.-% Si02, welches organisch nachbehandelt ist und welches einen 
mittleren Teilchendurchmesser von 2 bis 6 u.m aufweist. S1O2 wird im allgemeinen durch Mahlung von Silica-Gel 
hergestellt und ist eine synthetisch hergestellte hochporose, reine Kieselsaure, welche eine vollig amorphe 
Struktur im Gegensatz zu kristallinen Kieselsauren aufweist Der Si02-Gehalt liegt im allgemeinen uber 95%, 
insbesondere im Bereich von 98 bis 99,5%. ErfindungsgemaB sind die Si02-Teilchen organisch nachbehandelt 
und weisen eine Beschichtung auf, welche 0,5 bis 5% einer aliphatischen Carbonsaure enthalt. Als aliphatische 
Carbonsauren sind aliphatische Hydroxydi- und -tricarbonsauren oder Stearinsaure bevorzugt. Im allgemeinen 
weisen die Sauren zwei bis funf, bevorzugt zwei bis drei, Hydroxygruppen auf. Als aliphatische Carbonsauren 
sind Tartronsaure (Hydroxymalonsaure), Apfelsaure (Monohydroxybernsteinsaure), Weinsaure (Dihydroxy- 
bernsteinsaure) und Citronensaure bevorzugt Als ganz besonders vorteilhaft haben sich citronensaurehaltige 
Beschichtungen erwiesen. Aufgrund der organischen Beschichtung reagieren die Si02-Teilchen in waBrigen 
Losungen leicht sauer. Der pH-Wert einer 5%igen waBrigen SuspensioiTliegt in einem Bereich von 3 bis 5, 
bevorzugt betragt er 4. 

Oberraschenderweise zeigen Si02-haltige Folien, die den obengenannten Bedingungen genugen, neben einem 
besonders guten Reibungskoeffizienten eine hervorragende Antistatik und ein sehr gutes Antiblock- und Ab- 
riebverhalten. Es hat sich gezeigt, dafl die Mengen, in welchen Antistatika ublicherweise zugesetzt werden, 
erheblich reduziert werden konnen. Ebenfalls sehr uberraschend wurde gefunden, daB die Transparenz der 
Folien trotz der groBen PartikelgroBe des Si02 kaum beeintrachtigt wird. 

Zur Erzielung dieser Verbesserungen ist es wesentlich, ein organisch nachbehandeltes Si02 mit einer Teil- 
chengroBe groBer 2 bis 6 u.m zu verwenden. Durch diese MaBnahmen konnte des weiteren der Abrieb auf den 
Walzen wahrend des Herstellungsprozesses drastisch vermindert werden. Dadurch sind keine zusatzlichen" 
ReinigungsmaBnahmen mehr notwendig, welche die Herstellkosten empfindlich verteuern. Ruckseiteneffekte 
bei der Goronabehandlung treten praktisch nicht mehr auf. 

Neben diesem ausgewahlten Deckschichtadditiv kann die erfindungsgemaBe Mehrschichtfolie zusatzlich 
Neutraiisationsmittel, Stabilisatoren, Gleitmittel, niedrigmolekulare Harze und Antistatika enthalten. 

Neutralisationsmittel sind vorzugsweise Calciumstearat und/oder Caiciumcarbonat einer mittleren Teiichen- 
groBe von hochstens 0,7 jim, einer absoluten TeilchengroBe von kleiner 10 \im und einer spezifischen Oberflache 
von mindestens 40 m 2 /g. 

Als Stabilisatoren konnen die ublichen stabilisierend wirkenden Verbindungen fur Ethylen-, Propylen- und 
andere a-OIefinpolymere eingesetzt werden. Deren Zusatzmenge liegt zwischen 0,05 und 2 Gew.-%. Besonders 
geeignet sind phenolische Stabilisatoren, AlkahVErdalkalistearate und/oder Alkali-/Erdalkalicarbonate. Pheno- 
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lische Stabilisatoren werden in einer Menge von 0,1 bis 0,6 Gew.-°/o, insbesondere 0,15 bis 0,3 Gew.-%, und mit 
einer Molmasse von mehr als 500 g/mol bevorzugt. Pentaerythrityl-tetrakis-3-(3,5-di- tertiarbutyl-4-hydroxy- 
phenyl)-Propionat oder 1.3,5-Trimethyl-2,4,6-tris(3,5-di-tertiarbutyl-4-hydroxybenzyI)benzol sind besonders vor- 
teilhaft. 

5 Gleitmittel sind hohere aiiphatische Saureamide, hohere aliphatische Saureester, Wachse und Metallseifen 
sowie Polydimethylsiioxane. Die wirksame Menge an Gleitmittel liegt im Bereich von 0,03 bis 3 Gew.-%. 
Besonders geeignet ist der Zusatz von hoheren aliphatischen Saureamiden im Bereich von 0,1 bis 0,4 Gew.-% in 
der Basisschicht und/oder den Deckschichten. Ein insbesondere geeignetes aliphatisches Saureamid ist Eruca- 
saureamid. Der Zusatz von Polydimethylsiloxanen ist im Bereich von 0,1 bis 2,0 Gew.-%. bevorzugt, insbesonde- 

\o re Polydimethylsiioxane mit einer Viskositat von 10 000 bis 1 000 000 mm 2 /s. 

Bei dem empfohlenen niedrigmolekularen Harz handelt es sich um ein naturliches oder synthetisches Harz mit 
einem Erweichungspunkt von 60 bis 180°C, vorzugsweise 80 bis 150°C, bestimmt nach ASTM E-28. Unter den 
zahlreichen niedrigmolekularen Harzen sind die Kohlenwasserstoffharze bevorzugt, und zwar in Form der 
Erdolharze (Petroleumharze), Styrolharze, Cyclopentadienharze und Terpenharze (diese Harze sind in Ull- 

1 5 manns Encyklopadie der technischen Chemie, 4. Auf lage, Band 1 2, Seiten 525 bis 555, beschrieben). Die wirksame 
Menge an niedrigmolekularem Harz betragt 0,2 bis 15 Gew.-%, vorzugsweise 0,5 bis 10 Gew.-%, bezogen auf 
die Schicht. Geeignete Erdolharze sind in zahlreichen Schriften beschrieben wie beispielsweise EP-A-0 180 087, 
auf die hier ausdriicklich Bezug genommen wird. 

Bevorzugte Antistatika sind Alkali-alkansulfonate, polyethermodifizierte, d. h. ethoxylierte und/oder propox- 

20 ylierte Poiydiorganosiloxane (Polydialkylsiloxane, Polyalkylphenylsiloxane und dergleichen) und/oder die im 
wesentlichen geradkettigen und gesattigten aliphatischen, tertiaren Amine mit einem aliphatischen Rest mit 10 
bis 20 Kohlenstoffatomen, die mit o-Hydroxy-(Ci — C4)-alkyl-Gruppen substituiert sind, wobei N,N-bis-(2-hy- 
droxyethyl)-alkylamine mit 10 bis 20 Kohlenstoffatomen, vorzugsweise 12 bis 18 Kohlenstoffatomen, im Alkyl- 
rest besonders geeignet sind. Die wirksame Menge an Antistatikum liegt im Bereich von 0,05 bis 3 Gew.-%. Als 

25 Antistatikum ist weiterhin Glycerinmonostearat bevorzugt 

Die Erfindung betrifft weiterhin ein Verfahren zur Herstellung der erfindungsgemaBen Mehrschichtfolie nach 
dem an sich bekannten Coextrusionsverfahren. Im Rahmen dieses Verfahrens wird so vorgegangen, daB die den 
einzelnen Schichten der Folie entsprechenden Schmelzen durch eine Flachduse coextrudiert werden, die so 
erhaltene Folie zur Verfestigung auf einer oder mehreren Walze/n abgezogen wird, die Folie anschlieBend 

30 biaxial gestreckt (orientiert), die biaxial gestreckte Folie thermofixiert und gegebenenfalls an der zur Behand- 
lung vorgesehenen Oberflachenschicht corona- oder flammbehandelt wird. 

Die biaxiale Streckung (Orientierung) kann simultan oder aufeinanderfolgend durchgefiihrt werden, wobei die 
aufeinanderfolgende biaxiale Streckung, bei der zuerst langs (in Maschinenrichtung) und dann quer (senkrecht 
zur Maschinenrichtung) gestreckt wird, bevorzugt ist. Zunachst wird wie beim Coextrusionsverfahren ublich das 

35 Polymere bzw. die Polymermischung der einzelnen Schichten in einem Extruder komprimiert und verflussigt, 
wobei die gegebenenfalls zugesetzten Additive bereits im Polymer bzw. in der Polymermischung enthalten sein 
konnen. Die Schmelzen werden dann gleichzeitig durch eine Flachduse (Breitschlitzduse) gepreBt, und die 
ausgepreBte mehrschichtige Folie wird auf einer oder mehreren Abzugswalzen abgezogen, wobei sie abkiihlt 
und sich verfestigt. Die so erhaltene Folie wird dann langs und quer zur Extrusionsrichtung gestreckt, was zu 

40 einer Orientierung der Molekulketten fuhrt. In Langsrichtung wird vorzugsweise 4 : 1 bis 7 : 1 und in Querrich- 
tung vorzugsweise 7 : 1 bis 10:1 gestreckt. Das Langsstrecken wird man zweckmaBigerweise mit Hilfe zweier 
entsprechend dem angestrebten Streckverhaltnis verschieden schnellaufender Walzen durchfuhren und das 
Querstrecken mit Hilfe eines entsprechenden Kluppenrahmens. 
An die biaxiale Streckung der Folie schlieBt sich ihre Thermofixierung (Warmebehandlung) an, wobei die 

45 Folie etwa 0,1 bis 10 s lang bei einer Temperatur von 140 bis 160°C gehalten wird. AnschlieBend wird die Folie in 
ubiicher Weise mit einer Aufwickeieinrichtung aufgewickelt 

Es hat sich als besonders gunstig erwiesen, die Abzugswalze oder -walzen, durch die die ausgepreBte Folie 
auch abgekuhlt und verfestigt wird, bei einer Temperatur von 20 bis 1 10°C zu halten. 
Die Temperaturen, bei denen Langs- und Querstreckungdurchgefuhrt werden, konnen variieren. Im allgemei- 

50 nen wird die Langsstreckung vorzugsweise bei 120 bis 150°C und die Querstreckung vorzugsweise bei 150 bis 
180°C 

Gegebenenfalls kann/kdnnen wie oben erwahnt nach der biaxialen Streckung eine oder beide Oberflache/n 
der Folie nach einer der bekannten Methoden corona- oder flammbehandelt werden. 
Bei der Coronabehandlung wird zweckmaBigerweise so vorgegangen, daB die Folie zwischen zwei als Elek- 

55 troden dienenden Leiterelementen hindurchgefuhrt wird, wobei zwischen den Elektroden eine so hohe Span- 
nung, meist Wechselspannung (etwa 10 bis 20 kV und 20 bis 40 kHz), angelegt ist, daB Spruh- oder Coronaentia- 
dungen stattfinden konnen. Durch die Spruh- oder Coronaentladung wird die Luft oberhalb der Folienoberfla- 
che ionisiert und reagiert mit den Molekiilen der Folienoberflache, so daB polare Einlagerungen in der im 
wesentlichen unpolaren Polymermatrix entstehen. 

6o Fur eine Flammbehandlung mit polarisierter Flamme (vgl. US-A-4,622,237) wird eine elektrische Gleichspan- 
nung zwischen einem Brenner (negativer Pol) und einer Kuhlwalze angelegt Die Hohe der angelegten Span- 
nung betragt zwischen 500 und 3000 V, vorzugsweise liegt sie im Bereich von 1000 bis 2000 V. Durch die 
angelegte Spannung erhalten die ionisierten Atome eine erhohte Beschleunigung und treffen mit groBerer 
kinetischer Energie auf- die Polymeroberflache. Die chemischen Bindungen innerhalb des Polymermolekiils 

65 werden leichter aufgebrochen, und die Radikalbildung geht schneller vonstatten. Die thermische Belastung des 
Polymeren ist hierbei weitaus geringer als bei der Standardflammbehandlung. AuBerdem ist die Wickelbarkeit 
einer solchen Folie besser als es bei der Standardflammbehandlung der Fall ist. 
Die erfindungsgemaBe Folie zeichnet sich durch einen sehr guten Reibungskoeffizienten (0,1 bis 0,3) in 
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Verbindung mit guten antistatischen Eigenschaften aus. Der Oberflachenwiderstand ist im allgemeinen kleiner 
als 10 ,J Q. und liegt bevorzugt im Bereich von 10 n bis 10 12 O. Die Folie ist gegenuber bekannten Foiien in ihrem 
Gianz und in ihrer Trubung nicht beeintrachtigt. Die Trubung liegt, gemessen nach ASTM-D 1003-52, unter 2% 
vorzugsweise im Bereich von 0,5 bis 2%, insbesondere im Bereich von 1,0 bis 1,8%. Die Glanzwerte (DIN 67530) 
betragen im allgemeinen mindestens 110, vorzugsweise 120 bis 140, insbesondere 125 bis 135. Die Folie ist 
gleichzeitig sehr gut konfektionierbar und zeigt folglich eine hervorragende Rolienaufmachung und eine ausge- 
zeichnete Planlage. Die Folie zeigt praktisch keine Neigung zum Verblocken, und es treten kaum noch Rucksei- 
teneffekte auf. 

Es wurde gefunden, daB Si02-Partikel mit einem mittleren Teilchendurchmesser von 2 u.m und ohne organi- 
sche Nachbehandlung nicht zu dem gewiinschten Eigenschaftsprofil der Folie fuhren. Insbesondere tritt ein 
erheblicher Abrieb, Ruckseiteneffekt und starkes Verblocken an bestimmten Stellen auf. Uberraschenderweise 
konnten diese Probleme durch die Auswahl eines Teilchendurchmessers von 2 bis 6 u.m in Verbindung mit einer 
organischen Nachbehandlung der Partikel gelost werden, ohne daB die Transparenz der Folie durch Vakuolen- 
bildung oder ihr Glanz wesentlich beeintrachtigt werden. 

Die Erfindung wird nun anhand von Ausfuhrungsbeispielen noch naher erlautert. 

Beispiel 1 

Es wurde durch Coextrusion und anschlieBende stufenweise Orientierung in Langs- und Querrichtung eine 
dreischichtige Folie mit einer Gesamtdicke von 12 u.m und einem ABA-Schichtaufbau hergestellt, d. h. die 
Basisschicht B war von zwei gleichen Deckschichten A umgeben. 

Die Folie wurde vor der AufroIIung einer einseitigen Coronabehandlung unterzogen. Die Oberflachenspan- 
nung betrug auf dieser Seite infolge dieser Behandlung 40 mN/m. Aile Schichten enthielten zur Stabilisierung 
0,13 Gew.-% Pentaerythrityl-Tetrakis^-(3,5-ditertiarbutyl-4-hydroxyphenyI)-propionat-(®Irgan und als 

Neutralisationsmittei 0,06 Gew.-% Calciumstearat. 

Die Basisschicht B bestand im wesentlichen aus einem Polypropylenhomopolymeren mit einem n-heptanldsli- 
chen Anteil von 4 Gew.-% und einem Schmelzpunkt von 160°C. Der SchmelzfluBindex des Polypropylenhomo- 
polymeren betrug 3,4g/10min bei 230°C und 21,6 N Belastung (DIN 53 735). Die Basisschicht enthielt 
0, 1 5 Gew.- % Erucasaureamid mit einem Schmelzpunkt von 78 bis 82° C. 

Die poiyolefinischen Deckschichten A bestanden im wesentlichen aus einem statistischen Propylenhomopoly- 
meren mit einem n-heptanloslichen Anteil von 4,0 Gew.-% und einem Schmelzpunkt von 160° C. Der Schmelz- 
fluBindex des Homopolymeren betrug 3,6g/10min (DIN 53 735). Die Deckschichten enthielten 0,3 Gew.-% 
eines mit Zitronensaure organisch nachbehandelten Siliciumdioxids mit einem mittleren Teilchendurchmesser 
von 4 urn und 0,3 Gew.-% Poiydialkylsiloxan mit einer Viskositat von 50 000 cSt. Die Dicke der Deckschichten 
betrug jeweils 0,5 u-m. 

Beispiel 2 

Beispiel 1 wurde wiederholt, jedoch wurden jetzt beide Seiten coronabehandelt. Die Vorbehandlungsintensi- 
tat betrug 39 mN/m. 

Beispiel 3 

Beispiel 1 wurde wiederholt, jedoch enthielt jetzt die Basisschicht kein Erucasaureamid. Daftir enthielten jetzt 
beide Deckschichten 0,5 Gew.-% Poiydialkylsiloxan mit einer Viskositat wie in Beispiel 1. 

Beispiel 4 

Beispiel 1 wurde wiederholt, jedoch betrug der Teilchendurchmesser des Si0 2 jetzt 5 u.m. 

Vergleichsbeispiel 1 

Beispiel 1 wurde wiederholt, jedoch war das Si02 nicht organisch nachbehandelt. 

Vergleichsbeispiel 2 

Beispiel 1 wurde wiederholt, jedoch war das SiC>2 nicht organisch nachbehandelt und hatte einen Teilchen- 
durchmesser von 2 \im. 

Vergleichsbeispiel 3 

Beispiel 1 wurde wiederholt, jedoch betrug jetzt der Teilchendurchmesser 7 urn 

Vergleichsbeispiel 4 

Beispiel 1 wurde wiederholt, jedoch betrug jetzt der Teilchendurchmesser 7 urn. Das SiC>2 war nicht organisch 
nachbehandelt. 

Die Eigenschaften der Foiien gemaB Beispielen und Vergleichsbeispielen sind in der Tabelle zusammengefaBt 
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Zur Charakterisierung der Rohstoffe und der Folien wurden die folgenden MeBmethoden benutzt : 

SchmelzfluBindex 

Der SchmelzfluBindex wurde in Anlehnung an DIN 53 735 bei 21,6 N Belastung und 230°C bzw bei 50 N 
Belastungund 190°Cgemessen. 

Schmelzpunkt 

DSC-iMessung, Maximum der Schmelzkurve, Aufheizgeschwindigkeit 20°C/min. 

Reibung 

Die Reibung wurde in Anlehnung an DIN 53 375 bestimmt. 

Oberflachenspannung 

Die Oberflachenspannung wurde mittels der sogenannten Tintenmethode (DIN 53 364) bestimmt. 
20 Oberflachenwiderstand 
Der Oberflachenwiderstand wurde nach DIN 53 482 gemessen 

Antistatische Aufladung 
Die antistatische Aufladung wurde entsprechend DIN/Entwurf 57 303, Teil 14, bestimmt. 

Folienabrieb 

30 Fur die Bestimmung des Folienabriebs wird die Folie uber eine Zeitdauer von 10 min uber einen Stahlstift 
gefiihrt. Der auf dem Stahlstift gebildete Abrieb kann qualitativ und quantitativ bestimmt werden. 

Nachweis der organischen Beschichtung 

35 Eine organische Nachbehandlung der Si0 2 -TeiIchen laBt sich mittels RMA nachweisen. Hierzu wird die 
Fohenoberflache mittels Sauerstoffeinwirkung uber 15 min angeatzt, so daB die in der Folie enthaltenen 
Si0 2 -Teiichen freihegen. An diesen freigeatzten Si0 2 -Teilchen wird eine ESCA-Messung durchgefuhrt Orga- 
msch beschichtete Si0 2 -Teilchen weisen im ESCA-Spektrum einen Kohlenstoff- und Sauerstoff-Peak auf der 
bei unbeschichteten Teilchen nicht zu finden ist 
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Patentansprtiche 

1 . Transparente, nicht siegelfahige orientierte Polyolefm-Mehrschichtfolie, umf assend eine Basisschicht, die 6 ° 
Polypropylen enthalt, und mindestens eine nicht siegelfahige Deckschicht, dadurch gek nnzeichnet, daB 

die nicht siegelfahige Deckschicht 0,1 bis 0,6 Gew.-% S1O2 enthalt, welches organisch nachbehandelt ist und 
einen mittleren Teilchendurchmesser von 2 bis 6 u.m, vorzugsweise 4 bis 5 \im, aufweist 

2. Polyolefm-Mehrschichtfolie nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB das Si02 eine carbonsaure- 65 
haltige Beschichtung aufweist 

3. Polyolefin-Mehrschichtfolie nach einem der Anspruche 1 und/oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB das 
SiO? eine citronensaurehaltige Beschichtung aufweist 
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4. Polyolefin-Mehrschichtfolie nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, 
daB das Si02 einen mittleren Teilchendurchmesser von 2 bis 5 p.m, vorzugsweise 4 urn, aufweist. 

5. Verfahren zur Herstellung der Polyolefin-Mehrschichtfolie nach Anspruch 1, bei dem die den einzelnen 
Schichten der Folie entsprechenden Schmeizen durch eine Flachdiise coextrudiert werden, die coextrudier- 
te Folie uber eine Abzugswalze, deren Temperatur zwischen 80 und 110°C liegt, abgezogen wird, die Folie 
biaxial gestreckt wird mit einem Langsstreckverhaltnis von 4 : 1 bis 7 : 1 und einem Querstreckverhaltnis 
von 8 : 1 bis 10 : 1, die biaxial gestreckte Folie thermofixiert, gegebenenfalls coronabehandelt und anschlie- 
Bend aufgewickelt wird. 

6. Laminat, umfassend eine Mehrschichtfolie nach Anspruch 1 und Papier und/oder Pappe. 

7. Verwendung einer Polyolefin-Mehrschichtfolie nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 4 als 
Verpackungsfolie. 

8. Verwendung einer Polyolefin-Mehrschichtfolie nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 4 zur 
Weiterverarbeitung, vorzugsweise zur Bedruckung und/oder Kaschierung. 
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